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]_^a`b c!bdfehgibjkblnmpo$bqfjkrpjsq `b c!b@jtuwv2x b qfy{z t/|
gln}~} vu qpb u b ^ b u  ^ b+ndH*el2d@nFKeh4}lnnb@j
Q ~nn zf}~}~lqw v j v2 qwb *m~pb u mpqkb!ln ^ b jk}ln bln¡q ^ b u b l u b v j vn qs¢{l u b3 v  ln 
qsr v }pqwc!l2qk v qwb ^ £Fm~b@j¤lH¥l2¦l2§~b ¨vu  v   jk bqwª©8+l2}}~¦ l2qk v j«¬<b} uwv } v jkb-q ^ l2qKlqwlu b~jq u §mpqk v Vc!bc vu r§Ib+mjb@q v c v p  r u b  b u b Ib-}l2qqkb u Ij_q v c!} ukv ¥bK v  lnqsr vnu b  b u
bb@j «]Zv m~Ipb u jsq­l2$q ^ b¤} v qkbqwln v2 jkm ^ l2l2}~} uwv l ^ l2 q v bop}~¦l2$¢ ^ b u bfFl2j® v c!b ¨uwv c¯
¢{bFq uwv ~mbf~jq u §mpqk v $c!¦jkjkbj¯°l2 pb ©~bl4 vuku b ¦lqw v 3c!bq u ¦q v b ¥lnml2qkbj}l2qk¦l2I v  lnqsrn«± lq­l²p¦jq u §~m~qk v ³l2 ^ b } u bpm b<l2}lqsr´ln: v pµIqc!jwjkbjV u bnm~¦l u  l ^ bj¯flnjv m u bop}8b u c!b Fq­l2 u bjkm~ªq­j3q v j ^v ¢-«²¬*bmjkbljbo~l2c!}~bl¡} uwv ©Ib  §ljb@¶jw lnl u lqwl<¦lHr v m~q^ b m u jqk¦2¯¢ ^ ¦ ^ ¢_lnj4ln§~b$q v¡u b c v ¥bm}·q v 2¸F¹ v2 q ^ bp u b@ºq  c l2}}Ib@· ln ^ b$c!jwj u lqw vv 
j v c!bK§8b  ^ c l uk» q u lb@j «
¼½F¾À¿wÁ+Â Ãn y{ln ^ b¯ ± jq u §~mpqk v ³c!jwj ¯b c vu rÄgb  b u b  bÅy vnuwu b ¦lqk v ¯ ± l2qwl²ÆlHr v mpq¯
gb }~¦ln b c!b Fq} v ¦r¯ | c+m~¦lqw v a¯ t b uk¨vnu c l2 bn¯Ç¤}pqwc!lqw v a¯~È{b ¦lnpr¯ | }l2qk¦l2D v l2ªqsr
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 ½  Æab@j-l2Fq~ibc¶ib c v  u bj v q*ib q~ib!{ib¥nb v }~}_ibbjfl2©Åpb u ib@pm~ u bb v c+§ u b! ln  `bj `ll
c²ibc v  u b_b  j ln}~}~m~rFl2Fqjm u lK v  lnq~ibjk}lqwlnbb qqkbc!} vu bbpbj u ib  ib u b Ibjc²ibc v  u bn«Æab@jl2 
q~ib c²ibc v  u b@j®jkbKj v Fq u ib ¥®ib  ibbjq u`b@j®b$ ln bj¯°§~b£msib qwlnq{b  vnu b u b ¦lqw¥b c!b Fq_c l2Dc l q u ¦jpibbj
b m u c!¦jbVl2m } v Fq3bjq u b Ipm~b~$bQ}l u ¦l¡p¥nb u jkq~ib$pbV v c} vnu qkbc!b Fqpb@j3ln}~}~lqw v j «
z©$pb u ib@j v m u b_ b} uwv §~ `bcb¯2bj®l u  ^ ªqwbºqwbj v Fq	qkb I~l2 b `l-mpqw¦jb u pb@j ^ ib u l u  ^ bjc¶ib c v  u b
~b}~mIj$b ´}~mj v c!}~bopb@j ¯b£Fm~f¥Hl `lÅ b  v Fq u bpbj v q u lnFqwbjqkb@ ^  v  v n¦£mbj qwb c!}j
~b4rpbn¯~jkm uk lnb-p¦jk} v ~§b¯I v j v c!c lqk v b qib v  v c!£Fm~b@jO v m~qfpbjc²ibc v  u b@j{jqwl2qk¦£Fm~bjº«
ÆZlQl2}lq~ib+~b3jq v  » l2nb3pbjKl2Fq~ib c²ibc v  u bj_b@jsqKj v m~¥nbFqj v mj  m~qk¦jpib b4 l u ¦l$ v  lnq~ib3pbj u ib  ib u b Ibjf bjqf}lnj¤§~b b o°} v ªq~ib b«! Z bop¦jsqwbn¯ `l$b xsv m u ¯Àl2m m~~b+j v mpqk v  v §l2b+£Fm~Z}Ib u c!bqkqkb
 v }pqkc!jkb u b m u m~qk¦jkl2qk v a«
"fv mjlnl2rpj v j®b} u bcb u bmbj_b#8b qwjpbK¦l+ v  lnq~ibKjkm u b- v c!} vu qwb c!b Fqpbjlnq~ib c²ib 
c v  u bj¯Dbq u l2}~}8b  v j¦l¦lnjwj©I l2qk v ¡~bj-{ib  l2mpq­jKjm u ¥nbl2Fq-~l2IjKb@jlnFq~ibc¶ib c v  u b@jf{ib©~bj
}Il u!$ Db ql% _ibbf}l u| m~nm~c l u « "v mj u ln}~}8b  v j{¦l+} v ªqw£Fm~b v }pqkc l2bpb u b c!}~¦ln b c!b Fqpbj
§ v  j3£Fm~®	ib  `b u bm·qwlnmpoÅ b@ ^ bj4c!c l2S¯'&)(+*-,.~¯{ib@ u ªqwb }l u È{b ¦lnpr« "fv mj{ib ©~¦jkj v Ij
bjkm~ªqwb3¦l v qw v <pb!{ib  l2mpqK ibl2m0/21  ½  ½43 Ã ½ VÃ Â3536½°½  «-Æab!}~¦ln b c!b Fq-pbjK v ~_ibbjfl
m<c!}lnq+p u bq4jm u ¦lV v l2ªq~ib~bj u ib  ib u bb@jc²ibc v  u bjf v mjKc v Fq ukv jK£m bjq-} v jkjk§~b
 lnc¶ib  vu b u b vu b!b3q­l2mpoÅsib ^ b@ jKpb7(+*-,¶}Il u m~Å}~¦ln b c!b Fq x mp¦b mpo·pb@j- v ~_ib b@jl2j
bjf§~ v j « "v mIjc!bqkq v Ij¤lnmjkjkab ib ¥°¦pb Ib-¦l$§ vnu ~b4c!c3m~c pmqwlnmpopb3{ib  l2m~qwj} v m u m~~b
q­l2b- l2Fq~ibc¶ib c v  u b¤ v ~_ibbn«± l2jm~~bfjkb v pb_}l u qwb¯n v mjlnl2rpj v jb@j	} v jkjk§~q~ib@j	 lnc¶ib  vu l2qk v pm!}~lbcbFq®pbj
 v ~_ib bj®b §~ v j ¯°bqpm}~¦lnbc!b Fq_~bj/§~ v j/bQc²ibc v  u bfl2©pbc!c!¦jb u bj/q­l2mpoQib@ ^ bj
~bjl2Fq~ibc¶ib c v  u bj `l vnuwu bjk} v ~l2Ib+p u bºqwbn« "v mjK{ib@ u ¥ v jb¡} u b c!b u m~<ln vnu ªq ^ c!b3£Fm~
}8b u c!bq/~bq uwv m~¥b u ¯nj b o°¦jqkbn¯bf}~lbcbFq/pbf v ~_ibbj	£Fm~8jm~q®¦lK} v qk¦£Fm~b¤~b u bc!}~lbcbFq
~b¡È{b ¦lnpr bq£m ¨v m u ªqVbq­l2mpo ib@ ^ bj b¡}~mIj  ln§~b¡} v jwjk§~bn« y/b qVln vnu ªq ^ c!b¡l·m~~b
 v c!}~bopq~ib ib b ¥/ibb3b q-~b ¨v m u ~q4}lnjq v m xsv m u j-pb$j v m~qk v a« "fv mjKFq uwv ~m~j v IjKb@jK} ukv } u ib q~ib@j
 28:98¨ ½  m~~b/ v ~_ib bbqpb<; Â H ½ 1 p8 Â3 b Fq u bpbmpo- v ~_ib b@j «aÆZl_cb@jm u bpb/bja} ukv } u ib q~ib@j
}8b u c!bqpb¤£FmlnFqk©b u l+ v l2ªq~ibfpb@j u ib  ib u b  bj« "v mj{/ib u ¥ v j	m~b ^ bm u ¦jqk¦£mb¤§ljpib bjkm u  bj
c!b@jm u bjZ} v m u }~¦lnb u bj v ~_ibbjab+c²ibc v  u bn«Zz©sib ¥l2m~b u b{} v qkbFqkb °£m v # u b/b®}lb c!bq
~bjV v ~_ib b@j ¯ v mjVlH¥ v j$c!}~ib c!b Fq~ibbqVbop}_ib u c!b Fq~ib<bqkqkb ^ b m u ¦jsqw£Fm~bÅjm u pb@j$q u lb@jpb
} ukv  u l2c!c!bjfy³bq'= vu q u lna«Æab@j u ibjkm~qwlq­jc v Fq u b FqK£m b}~l> lnq vnuwu bºqwb c!b Fqfbj¤ v {ib b@j ¯
Àbjq} v jkjk§bKpb u ib@pm~ u b¤b¤qwlnmpoQsib ^ bf~b  l> v Qc} vnu qwlnFqkbK~l2j{m~ u l2Q v c3§ u b¤pb- lj ¯
lnmjwjp§~b !} v m u bj	lnFq~ibc¶ib c v  u b@j `l- vnuwu b@j} v l2 b/p u b@ºqwb' u ibpmqk v !pmqwlnmpo3 b ^ b@ jbq u b
¹ b q¸°¹ jm u  v j_q u lbj/£mb-} v m u b@jl2Fq~ib c¶ib c v  u bj{lnjwj v  l2qk¥nbj? x mIjk£Fm `l ¸2p¹@«
A Â @ ¿  1 ½  zFq~ib c¶ib c v  u bn¯ ± ib  l2mpqpbp¦jq u §~m~qk v a¯®y vnuwu ib ¦lqw v <pb@j u ib  ib u b  bjc¶ib c v  u bj¯t lbcbFq®c¶ib c v  u bfpbj_ v ~_ibbj¯ tv qk¦£Fm~b¤pb u b c!}~¦lnbc!b Fq¯ | c+m~¦lqw v a¯ t b uk¨vnu c!lnb¯FÇ¤} 
qwc!¦jkl2qk v a¯~È{blprn¯~Æ v l2ªq~ibKj}l2qk¦l2b
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 v ~b u * v   jk bFqk©I$l2}}~¦ l2qk v j-qkb I*q v m~Ipb uk b op}~ v ªq ln ^ b$j}lb È-	«V¬ vnuw» 
jkbq­j-§8b v c!b$j v ¦l u nbq ^ l2q3 l ^ bj-l u b! v q+l2§~b!q v q­l » b$lnp¥l2Fq­l2nb vn  v  l2qsr¢ªq ^  uwu b nml uu b  b u bb}l2qqkb u Ij « | b-ln ^ bKj b@j_ uwv ¢´q v°v j v ¢r È-n¸
Ó¯pqj{c} vnu qwlnFq{q v!u bnm~¦l u b
q ^ b®ln ^ b u b  b u bb	}Ilqqwb u j«Zz j v2 qs¢_l u b v }pqwc!l2qk v 4l2}} ukv ln ^ q ^ l2q¢{b® lnF~lq­lp¦jsq u §~mpqw v 
 v m~¦§8b+mjkbq v l~l2}pql2}~}~¦ lqw v jq v q ^ b3c!b c vu r ^ b u l u  ^ r«! Óq v jkjqwjfc v p  r°~Qq ^ b
l~ u bjwj vn ~lq­l  b b c!b Fqwj+²c!b c vnu r*j v q ^ lq!~lq­lmjkb²jc+mªq­l2~b v mjkr<©~qq v nbq ^ b u ¶q ^ b
ln ^ b«
z¤j{l4© u jsq_jsqwb }$q v ¢{l u j®~l2qwl  p¦jsq u §~mpqw v $j v m~qk v j¯°¢/b¤} ukv } v jbfQq ^ ¦j{}l2}8b u l ¨vu c l2¦jc
q v b o°}lnKq ^ b/c!}lnq vn ~lq­lp¦jsq u §~mpqw v a«5 Óqbop}~¦l2ja+}Il u qk¦m~¦l ua^v ¢ ~lq­lp¦jsq u §~mpqw v + ln
c!}lnq v l2}lqsr$c!jwjb@j «/¬<b3l2¦j v } u bjkb Fq} u b cl u r$b op}Ib u c!b Fqwln u b@jmªq­j ¯q v j ^~v ¢:q ^ lq
lqwl!p¦jq u §~m~qk v jl¥b u r$} uwv c!ln}~} uwv ln ^Q¨vnu  v   jk bqwª©8ln}~}~lqw v j v }pqwc!l2qk v a«
gbnm~¦l u l uku lHrVl  bjwjb@jf§8b ~b ©I¦lqwb ¨ukv c b $b Fq- vFv }q u lnj ¨vu c l2qk v ¡ln vnu ªq ^ c j « ]_^ b r
l u bj v m u bf v ~bfq u lnj ¨vu c l2qk v j®¢ ^  ^ c v ~  r!q ^ b u b  b u b  bf}l2qqkb u Ij®§~m~q v  v q{c v p  r q ^ b
}lb c!bq v2 q ^ bK~lq­l+Qc!b c vu r« ]_^ ¦j_l2}~} ukv ln ^  ln~ v q/§8bmIjb@ ¨vnu  uku b m~l u c!b c vnu r u b  b u b Ibjfnb~b u lqwbV§°r v   l uwu lHrQlqwl {l~ u bjwjf v c!}~mpq­lqk v Ijfl u b- v q¤pbo§ljb@D« ]_^ b u b ¨vnu b
¢{b  v j¦pb u lpml2/l2}~} uwv l ^  v jkjqk~  ^ l2~Qq ^ b u b ¦lqk¥nb!} v jkªqw v  v2 ~lq­lbbc!b Fqwj
Qc!bc vu r!q v c!} uwv ¥nb¤jk}l2qk¦l28 v  lnqsrn«¬*b- l28q ^ ¦j_~lq­l  lHr v mpq v }pqwc!lqw v ln}~} uwv ln ^ lqwl
~jq u §mpqk v a¯ v q u ljsq_q v  v°v }  q u l2Ij ¨vu c lqw v  qkb@ ^ ~¦£Fm~bj«
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=Znm u b!d 	Æ v l2ªqsrQc!}lºqwj v  ln ^ b¤§8b ^ lH¥° vnu
 Ü	

Æbq jflnl2rpjb ^~v ¢ ~lq­l!c+mjq¦l2¦ v mpqfVq ^ b+ln ^ bq v c!} uwv ¥nbK v l2ªqsr  vnu b  b u bb@j ¯p§°r
mjq u lqw$j v cb4jkc}b4¦lHr v mpql2qkb u l2qk¥nb@j ¯ljj ^~v ¢©m u b dn«/Æbq jf v°vn» c vu b4pb qwln
Fq vu blnj v Ij vn l ^ q vnu lVc¦jwj  ©m u bd  l~¯ §   4z  l ^ b3c ln~}m~l2qkb@jK§~ v  » j v2 c!b c vnu r Kzu b  b u bb¤q v l!~lq­l  b b c!b Fq_j_l u b  b u b Ib¤q v q ^ bK§~ v  »$^~v ¦p~3q ^ b-~l2qwl3b b c!b Fq« ]_^ b u b ¨vnu bn¯
  ¢{bV v jk¦pb u qs¢ v ~lq­l  b b c!b Fq­jl2¢q ^ Fqkb u blH¥b u b  b u bb@j ¯q ^ b  u p¦jsq u §~mpqw v 
lnc v ~3q ^ b-§ v  » j_c!}lºq­j v q ^ b4ln ^ bKc!¦jkj u lqwbn« ]_^~u b bK} v jkjk§~qkbjl u ¦jb«
 =m u b*d O  l2
	 l u bVjsq vnu b·²p¦jqkºq c!b c vnu rÅ§~ v  » j3¢ ^ ¦ ^  v c!}Ib qkb ¨vnu q ^ b
jklnc!bf l ^ b~b«/ln ^u b  b u b  bnb~b u lqwbjl- v pµ¦ºq/c¦jwj « ] b c!} vu ln~ v l2ªqsr3j/ v m~Fqkb u
} uwv ~mºqw¥bn«
 =m u b¤d O   ln	Äl u b®jsq vnu b-+p¦jqkºq§~ v  » jZc l2}~}~~fq v p#Àb u b Fq~bj« ] bc} vnu l2
 v l2ªqsrK¦j§8b ~b ©I¦l2S«z¶§~ v  »F ¦lHr v mpq v }pqwc!l2qk v 4c3mjsq} u b ¥nbFq< Dq v bq<O aq vu bc v ¥b
 v pµ¦ºqc!jwjkbj«
 =m u bd ¨b   ln	 l u b jsq vnu b<*q ^ bQjklnc!b§ v  » « ] b c!} vu ln	 v l2ªqsr<j-§8b b©I lnO¯
l2 v ~rVlQj~nb4b+¦jmjkb ]_^ b l ^ b-§Ib~b©qwj ¨ukv c,jk}l2qk¦l2 v  lnqsrn« ]_^ ¦jfj v mpqw v 
jq ^ b3§Ib@jsq  b ¢{b u § v  » jl u b-mjkbmIjb@Vq v$^ lnpb u b  b u b Ibjq v q ^ bjkb+bbcbFqwj«=~b ¢{b u
§~ v  » j{q v jsq vnu b¤Vq ^ b4ln ^ b-jkc3m~ªq­l2~b v mjkr$c!bl2  b ¢{b u  v ¦l2V ln}ln ªqsr$c!¦jkjkbj¯~l2I b ¢{b u  ^ lnb@j v2^ lH¥°~  v pµ¦ºqc!¦jkj ^ l2l u j «
¬Äq ^ q ^ bjkb jc!}~b u b c l uk» j¯8¢{b jbbq ^ b c!} vu q­l2 b vn  vFv *j}Ilqk¦l2	 v  lnqsr¡l2I¡} uwv }8b u
lqwl  bbc!b Fqpjq u §~mpqk v l2c v ~!§~ v  » j«± lq­lp¦jsq u §~mpqw v  v }pqwc!l2qk v  ¨vnu jb q  lnjwj v  l2qk¥nb  l ^ bj-c3mjq3§8bQlqs¢ v jsqwb }j+} uwv  bjwj «± lq­l b b c!bq­jmjkbjkc+m~qwln~b v mjrQc3mjq¤§8b u b@p¦jsq u §~mpqwbl2c v ~ §~ v  » jq v c!} ukv ¥b4j}Ilqk¦l2
 v  lnqsrn¯°l2$§~ v  » j/mjb@$jkc3m~ªq­l2~b v mjkrc3mjq/§8b¤¦l2¦ Qc!b c vnu r3q v c!} uwv ¥nb§ v  » qkb c!} vnu l2
 v  lnqsrn«È{ v  » lHr v mpqmjkbjq ^ b l ^ bfln u b@jkj®c l2}~}~~4} ukv }Ib u qwb@j v2 jkbq  ljkj v ¦lqk¥nbln ^ b@jq v
bjkm u bq ^ lq§~ v  » j/mIjb@Vjkc+m~qwln~b v mjr$ v lQFq v p #8b u bq~bj«| q­l2l u l ukuwu lHr3q u l2Ij ¨vu c lqw v j_lqkqkb c!}pqq v c!} uwv ¥nbKj}Ilqk¦l2À v  l2qsr$§°r$c l » jq u ~bd
l  bjwjb@j{q v l uwu lHr°j« ± lqwl  bbc!b Fqfp¦jsq u §~mpqw v Fq v § v  » j¢_lnj_ v q¤ v j¦pb u b@Q§8bl2mjkb4l uwu lHr
bbc!b Fqwj ^ lH¥nb¤lK©~opb } v jkqk v $$q ^ b¤l uku lHrn«5  b b c!b Fqwj{l u b u b  b u bb@$p u b@ºqkrn¯q ^ b  u/u b ¦lqw¥b
} v jkqk v ¡¡c!bc vu r v b@jf v qc!}lnq v ¡} uwv  u lnc, vnuwu b@ºqw~bjwj ¯Àj v q ^ b r ln¡§8b u b~jq u §mpqkb@
Qc!bc vu r!q v c!} uwv ¥nb¤jk}l2qk¦l28 v  lnqsrn«	gb@p¦jsq u §~mpqw v  ^ lj x mIjsq_q v  v  ¨vnu c q v q ^ b  b¢ ¦lHr v m~q
 v jq u l2Fqwj3c!} v jkb¶§Fr  v c!}~b u j  » b b}~*jqwl2qk¦2¯®jqwl » ¯ ^ bln}²l2 v lqwb ~l2qwl u b@j}8bqk¥nbr
q v bq ^ b u º«
 :jkbqk v :Å¢{b} u bjkb Fq u b ¦lqwb´¢ vnuw» « ¬*b¡Fq uwv pmb<~lq­l·b b c!b FqV§~ v  » !
" #%$ jb@ºqk v V3q v ln  v m~Fq ¨vnu q ^ bKc!}lºq v2 lqwl¦lHr v mpq v Qq ^ b- l2}Ilnqsr c!jwj u l2qk v ¯pl2I
~b©~bKl3 v ¢{b uk § v m ¨vnu  l ^ bfc!¦jkj Su lqw v «5 Vjb@ºqw v Q¢/b¤} ukv ¥°¦pbqs¢ v c!b q u j'&)(* *,+ *,*.- l2I
/021213245 * * 0 ,´q v £mIl2Fqk  r< v  lnqsr vnu b  b u b  bn«¬*bQmjkb·q ^ b@jbcb q u j-q v pb ¥b  v } l¡} ukv ©b
§Ilnjkb ^ b m u ¦jsqw ¨vnu lqwl  bbc!b Fqwjp¦jq u §~m~qk v l2V§~ v  » lHr v mpq@¯pl2Vmjkbªqq v b ¥l2mlqwbKq ^ b
} v qwb Fqk¦l2 v2 jkm ^ ln¡l2}~} ukv ln ^ «fÇ¤m u bop}8b u c!b Fq­l2 u bjkm~qwj¯8j ^~v ¢¡jkbºqw v <p¯Àj ^~v ¢ l  u bl2q
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EF#GkHJITKlM
GLPYS2F#ZWSRUfUWKYXSRU[Z\F9]<^`:HèsÜ;â­Ü8Û­ä~ß ØSá×âwØSâTm è9>àè9;èÜØOá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} v qwb Fqk¦l2S¯_¢ªq ^ c!jwj u lqwbj  uwv }~}~·§°r´lnj c3m ^ lnj2¸F¹Q«:¬*b¡ v  m~b jkbqk v Ä¸·l2I
} ukv } v jbKj v c!b u bjkbl ^ p u bºqw v j{q v b op}~ v ªq_q ^ j} v qkb FqwlnO«
   f#
 +	%
¡l2°r ^ l u p¢_l u b+j v m~qk v jl u b3lH¥l2¦l2§~b4q v l~ u bjwj¤lnlnjk}Ib@ºq­j vn  l ^ b+}8b uk¨vnu c l2 b ày{È_°¯
=F2~¯ ±| ¬ F°¯È | F°¯ v mp¯z t n°¯¬ 2 S« $fv ¢/b¥nb u ¯pÈ{m u nb u b qfl2S«l u nm~bq ^ lqfl2}}~¦ l2qk v jvn qkb v  v qmjkb-c vnu bq ^ ln*d	F¹ vn q ^ b+ln ^ b-jk}ln bn¯~l2IVl j v2 qs¢_l u bc!lnl2b v l2ac!b c vu r
c! ^ q4§8bQl§Ib qqwb u j v mpqw v   È-Ó« $v ¢{b ¥nb u jsq­lqw  v c!}~b u l2lnrpjkj-ln v ~b c lHr<lnj v §Ib
jkm $b Fqq v q­l » b  m~r<lnp¥l2Fq­l2nb v2 q ^ b3 v  lnZc!b c vu r¯Àln~b@b@jkjkªq­lqwbj¤bo°q u l$jq u mºqw v v ¥b uw^ bl q v¶^ lnpbq«¬*b<l u m~bq ^ l2q¢q ^ lqwl¶pjq u §~mpqk v ¯ªqVj} v jkjk§~bq v  v c+§~b
§8b b ©~qwj vn j v2 qs¢_l u bfc lnl2b c!b Fq v2  v l2Dc!b c vnu bj{¢ªq ^ q ^ b4pr°lnc!-l~l2}pq­lqw v  vn  l ^ bj
q v b¥ v ¥°+} uwv  u lnc §8b ^ lH¥° v m u ¯¢ ^ bjwlH¥° v  q ^ bbo°q u l v ¥b uw^ bl! m u b §°r bop}~¦q{ v  l2
c!bc vu rQc!lnl2b c!b Fq@«
mI ^ ¢ vnuw»3^ lj®§8b b v ~bq v lnl2r° bfln ^ b¤§Ib ^ lH¥° vu ¯F§~mpq_c v jq/¢ vnuw» jc!bljm u bfb¥ v mpqw v vn q ^ b/c!¦jkj u l2qk v¨vu p #Àb u b Fqln ^ b/}l u l2c!b qkb u j  tu °¯ | c!
F°¯ | c!
¸ Ó« ]Zvfv m uZ»  v ¢b~nbn¯H§8b 
jk¦pbj  È-
S¯Hªqkqkb/¢ vnuw»f^ lja§8b b+ v b	q v b ¥l2mlqwb	q ^ bq ^ b®c}Ilnºq v2 ~l2qwl¦lHr v mpq v + v  lnqsrn¯
lnc!blnjkm u bq ^ b u l2qk v{vn  ln ^ bjk}lb	b #Àbqk¥nbr¤mjb@D« ]_^ j}l2}8b u } ukv } v jb@jDpjq u §~mpqk v Kc!¦jkjkbj
q v q­l » bfFq v ln v mq{j}l2qk¦l28 v l2ªqsr¯Fln } uwv } v jkbj/~lq­l  pjq u §~mpqk v !q v l~ u bjwj	q ^ bf} uwv §~b c«
 u c!j u mbqKl2S«¤b op} u b@jkjf v l2ªqsr<l u b  b u bb4q u lnblnj)& 1   & 1 ? "!¯
ln mjkbj®q ^ j/q v } uwv ¥F¦pbfl3 ±  u l2} ^ ¯ 13$# 3O123 ,q( 3 %'&j* 1 *( 3) * *+* 3 º¯q v ¥Fb ¢: v  lnqsr}lqkqkb u j
 Kz = " 2 Ó¯§mpq+ v  v q+ v jk¦pb u ¦lHr v m~q v }pqkc!@lqk v « ]_^ b! v  lnqsrc!bljm u b@j¤¢{b!} uwv ¥F¦pb!
q ^ ¦j}l2}8b u l u bKlnl2}pqwbq v ~l2qwl  ¦lHr v m~q v }pqkc!@lqk v «t®ukv ©bK§ljb@Vjq u mqk v ¦lHr v m~q_c!b c vnu r q v c!} uwv ¥nb'   l ^ bK}Ib u¨vu c l2Ib ^ lnjfl2 u b@lnpr
§8b b3b op}~ vu b@4!c!ln°r-}l2}8b u j $ y,
np¯ t $ p¯ $ bn¯y K2¯ ]  ± 
Ó« ]_^ bl2}~} uwv l ^ ¦j	jc!¦l u
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bFq/} v  rn«za v pµ¦ºq_c!jwjb@j{l  sL$GD  " ?	Q Q$# DG? DG:B$ l u b
c ln}~}~~ c!jwjb@j ¯Ibopb }~qf¢ ^ b ln ^ b-§°r°}ljkj_¦jfln v ¢/b@ (+*-,*} v ¦rV v m ^~v°v jbK v qq v  v l
q ^ b-§~ v  » Vq ^ b4 l ^ b¤§mpq  b ¢³} uwv  bjwj vu j_lºqkmIl2r$c!}~b c!b Fqfl§°rF}Ilnjwj/jq u mºqw v a«]_^ b4ln§ v ¥b-¦lnjwjkjkª©8 lqw v  v ~r v Ij¦pb u j l ^ bK§~ v  » j¯~l2Vc l2}}~c!¦jkjkbjl  v m~Fq v ~r¨vu §~ v  » ¦lHr v mpqc!b c vnu rn«¬Äq ^ lqwl  ¦lHr v mpq v }~qkcl2qk v a¯Iªqj¤~b@bjwjwl u r$q v  v Ij¦pb u q ^ b
c!}lnq v  l ^ bK}Ib u¨vu c l2Ib v2 ~lq­l3bbc!b Fqpjq u §~mpqk v Fq v §~ v  » j«
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  ¢{b u b@p¦jsq u §~mpqwb q ^ b~lq­l  b b c!b Fqwj+l2c v ~Vq ^ bQp #8b u bFq+§~ v  » j¯q ^ b u b  b u bb }l2qqwb u jKq v
q ^ bVcbc vnu r*§ v  » j+¢_ ^ l2~bn« ]_^ b u b ¨vu b¯ (+*-,Änb b u lqkb@j+p #Àb u b Fq u b }lb c!bq! ^~v ¦b@j ¯
lnVq ^ b4c!jwj u lqw v vn l!}Ib u b@ºqln ^ b4l2 ^ ln~nb«/¬*b3~b©~b =% ! " #%$ q v ln v m~Fq¨vu q ^ ¦jln v c!}~mpqwb4l v ¢{b u § v m~q v q ^ b-c!¦jkj u lqw vv2 l}Ib u b@ºqf l ^ b v2 l!n¥nb Vj b«
z ~lq­l  lHr v mpq¦j¤q ^ b!ln u b@jkjfc l2}~}~~ v2 ~l2qwl$bbc!b Fqwjc!b c vnu rn« |°^ m$# Vl~ u bjwjb@jvn ~l2qwlb b c!bq­j_c v ~ª©b@j{q ^ b4lqwl3¦lHr v m~q«®Ç  lnÀq ^ b-} v jkjk§~b-~l2qwl3lHr v mpq­j ¯Fq ^ b u bKjl2q_bljsq
%& ßb>b> X áÀÛºÙSßàÝºßàÜâ#>ê9> â­áSáSß 'HêkâwØOßàÛºÜ×@è 'HÜHèsá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v ~bq ^ l2qnb~b u lqwbj/q ^ b- v ¢{bjq_c!¦jkj u lqw v¨vu l3}8b uk bqf l ^ b  q ^ b-Fmc+§8b uv2 }8b u c+mpq­lqk v Ij_j
©I~ªqwb«
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"fv qkb Dq ^ b{l~ u bjwj v #Djb q vn lf~l2qwlbbcbFqZ¢q ^ +qwjZ§~ v  »  v bjZ v q ^ ln~nb	§~ v  »Ku b  b u b  b
}Ilqqwb u j¯Àj v qK v b@jf v q-l%#Àbºq¤q ^ bc!jwj u l2qk v ljkjkm~c!~Q~l2qwl$bbc!b FqwjK v  v q v ¥nb u ¦l2}qs¢ v
§ v  » j « ]_^ b v #Àjkbq¢q ^ Vq ^ b-§ v  » ¢aq ^ b u b ¨vnu b v q§8b4 v Ij¦pb u ba«
¬*bQ} uwv } v jkbQlb ¢ c!jwj3 ^ l u lnºqwb u @lqw v a¯a¢ ^ ¦ ^ qwl » b@j-Fq v ln v mq ^~v ¢ ~lq­l  b b c!b Fqwj
l u bKp¦jsq u §~mpqwbl2c v ~q ^ b-§~ v  » j ¯~jkc!l u q v q ^ b4pb©ªqw v  vn  v pµIq_c!¦jkjkbj«
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Æ vFv» ~ §Iln » l2q©nm u b!d O2¯ D¯ bº¯I¢/b4jkb bKq ^ lq¤c¦jwjb@jnb~b u lqwb§Fr  n¯   lnV§8b4} u b ¥b Fqkb@
§°r ^ ln~n~ q ^ b ~lq­l  b b c!b Fq­j¤p¦jq u §~m~qk v q v bq- ljb ¨b« ]_^ bc!jwjb@jfb ~b u l2qkb@§°r  2¯  
l u bKp¦jsq u §~mpqw v c¦jwjb@j «
¬*b$ ln~ v qK} uwv ¥°pb!lcb q ^~v  ¨vnu  v c!}~mpqw~b oplºqwr¡~jq u §mpqk v *c!jwjb@j§Ib@ l2mIjb!¢{b v
 v q »  v ¢ ^~v ¢¶q v bljrK©I!l2 v }pqwc l2~lqwl  bbc!b Fq~jq u §mpqk v !q v §~ v  » j ¨¢{b_¢ v m~ ^ lH¥b
q v q u r¡l2®ln u b@jkj}8b u c+mpq­lqw v j)« $v ¢{b ¥nb u ¯D¢{b  ln<b@lnjkr< v c!}~m~qkb$lV v ¢{b u § v m~I ¨vu q ^ b
c!¦jkj u l2qk v-v2 l-}8b uk bq/ l ^ b¢q ^ ln v }pqwc lnIp¦jsq u §~mpqw v a¯°j v ¢{b¢Imjkbq ^ jq v b¥l2mlqwbq ^ b
£Fmlnqsr v2 l4p¦jsq u §~mpqw v a« ± l2qwl-bbc!b Fqwj{ ln~ v q/§Ibjc l2b u q ^ l2Ql4§FrFqwbn¯°j v l4}Ib u b@ºq/ln ^ b vn
jk b / ¢q ^ d-§°rFqkb4}8b u  l ^ b4~b@jb ~b u l2qkbjl$c~c l2c!¦jkj u l2qk v ( d4pb }8b I~l2Fq vn lqwl
~jq u §mpqk v a«
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  ¢{bQl2}} ukv opc lqkb!q ^ bQc!¦jkj u l2qk vv2 l¡}Ib u b@ºq3ln ^ b$¢q ^¶v }pqwc l2{~lq­lp¦jsq u §~mpqw v ·q v
( d 	 ¯I¢{b3l2<jk}~ªqq ^ b!l2}lqsrc!¦jkj u lqw v ln  vnu p~ q vVv m u ~l2qwlVp¦jsq u §~mpqw v  ¨u l2c!b ¢ vnuw» «]_^ b4 l2}Ilnqsr$c!¦jkj u lqw v ¦j_q ^ b4jm~c v2 q ^ b3pjq u §~mpqk v c!¦jkj u lqw v lnq ^ b  m~I~l2c!b Fq­l2ac!¦jkju lqw v 
4V½653 8¨8 Â3 $ DG? >;> 
 3 Ã  ½43  1  8 @ $? ( d 	 R  !  Q 2# >[$  sL: ? OR$!
DG?ID	:$O$C?!  >\s! $O$	 , Ol$%! $%$?.$ A$ $% " #%$ R
4V½653 8¨8 Â3"7 $`?2# " ;> ?.$ ( ( d 	  , ;:$4 8  %8¨2
Z8 Â3  8 @ $? = R
¬*b l2²c l » bQq ^ ¦j!l2}~} ukv opc!l2qk v  ¨vu qs¢ v*u b@lnj v j« = u jq¯<( d 	 j!l¡ v ¢{b u c!jwj u l2qk v
§ v mD¯¤j v qV¦j v qV} v jkjk§b¡q v bqV~b Flqk¥nb<pjq u §~mpqk v ³c!jwj u lqwbj« | b v prn¯¤m uwu bFq
ln ^ b@jl u b4£Fm~ªqwb4¦l u nbn¯~ln¢q ^ ¦l u nb u ln ^ b@j( d 	 ¢§8b+ v jkb u q v q ^ b u b@l2ac!¦jkj u lqw v vn
q ^ b4}8b uk bq l ^ b-¢q ^v }~qkc!ln¦lHr v mpq«_zb o°q u b c!b+ ljb-¦j¢ ^ b q ^ b+¢ ^~v b-¢ vnuw» ~$jkbqf©~qwj
Åq ^ bQ l ^ b +lqwl¡pjq u §~mpqk v   v b@j- v q+c lqqwb u l2°r¡c vnu bn¯j bn¯ v c lqkqkb u q ^ b u b  b u b  b
}Ilqqwb u a¯°q ^ b4~lq­l3¢a§Ib-Vq ^ b4ln ^ b«
 7q:Hßàá_:âGU U2èsÜHÜHès×VØOÛ .Ú@ÝºÚ2;â­ÙLeâ­ÜH× >àès× :Hßb;ØOÛ!ÙSèsêsÛºÜHáSßà×@èÙØ=:Hè-×Hè/'ÜHß ØOßàÛºÜVÛ­ä	Ø=:Hè ! X áa;ßàáOá_ÙÓâwØOèsá¤Ú@áSßàÜHÝ
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oJp qosr

]_^ b-c!¦jkj ljkjk©I l2qk v V§Ib@ v c!b@j
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± lq­l  b b c!b Fqwjp¦jq u §~m~qk v +Fq v q ^ b_§~ v  » jZ¦jl23c!} vnu qwl2Fq  lnq vnu ¯q	 ^ l2~bjDq ^ bp¦jsq u §~m 
qw v Kc¦jwj u lqk v ¯c!}lºqw~ v -l2n l ^ b v p©m u l2qk v j¯ ¨uwv c p u b@ºq  c l2}~}8b¤q v m~r  lnjwj v ¦lqw¥b
ln ^ b@j « = vnu p u b@ºq  c l2}}Ib@¡l2I¡jkbq  lnjwj v  l2qk¥nb+ln ^ b@j ¯À§~ v  » lHr v mpqK¡c!b c vnu rl2¦j v l%#Àbqwj
}8b uk¨vnu c l2 b§°r! ^ l2~~-c ln}~}~~+c!¦jkj u l2qk v j« |  bf§~ v  » ¦lHr v mpqc!}lºq{j{l2 u b@lnpr v ¥b u b
§°r | m~nmc!l u  j-c l2}}~   v ~µq4c!jwj+pb ©~qk v a¯Zq ^ bQc!jwj4 ljkjkª©8 lqw v Å~b b@~j- v c vu b u b© 
b c!b Fqq v b ¥l2mlqwblqwlVp¦jsq u §~mpqw v  v }pqkc!@lqk v Ij « ± lq­lp¦jq u §~m~qk v Ål2¡§~ v  » c l2}~}~
b#8b@ºq­j  l2  v c+§~~bVq v } uwv ¥F¦pbl¡ u b@lq v }pqwc!l2qk v  } v qkb FqwlnO«ÄÇ¤~r  m~~lncbFqwl2_c!¦jkjkbj
l2~ v q§Ib u b c v ¥bD«
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¬*b ^ lH¥nbjkb b ²q ^ lq$~lq­l*lHr v mpq l%#Àbqwjq ^ bln ^ bVc!jwj u lqk v ¯{l2¶¢/b ^ lH¥bV~b©~b@²l*c!¦jkj
 ljkjk©I l2qk v $q v bop}~¦l2Qq ^ bKc!}lºq v2 ~lq­l+¦lHr v mpq«2 jb@ºqw v I«d¢/b-j ^~v ¢ ^~v ¢:q v © ¨vu l
~ u bq  c!ln}~}8b l ^ b+ln~lq­l$p¦jsq u §~mpqw v j¤¢ ^  ^ nb b u lqkb v ~rVl2}lqsrc!¦jkjkbj¯I  l2°r v ~b
b opjqwj« $fv ¢/b¥nb u ¯Àc!bljm u ~c!¦jkj u lqw v jK v bjK v q ^ b }<q v b ¥l2mlqwblV} u  vnu Zq ^ b$£Fml2qsr v2 l
lqwl3¦lHr v m~q¯°l2~b bjwjqwl2qkb@j/l l ^ bjkc+m~¦lqw v $q v q u r$l2À} v jkjk§~qkbj«  jsqwblD¯°¢/b} uwv } v jkb
3jkbqk v 4I« ~¯Hc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q v jkb bºq®l-ln ^ b_bn«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¦jwjb@j « $v ¢{b ¥b u ¯8¢q ^ ~l2qwlp¦jsq u §~mpqw v <q4¦jK} v jkjk§bq v  ^~v°v jb3q ^ b l~ u bjwjb@j vn
lqwlb b c!bq­j «3¬<b!} uwv } v jkb3l ^ bm u ¦jqk¦+¢ ^ ¦ ^  l2¡©D¯  q ^ brbop¦jsq@¯l2	~lq­lp¦jq u §~m~qk v j
¢ ^  ^ nb~b u lqwb v ~rQ ln}ln ªqsr c!¦jkjkbj ¨vu l!n¥nb Vp u b@ºq  c l2}~}8bln ^ b«± lq­l~jq u §mpqk v ! ln+§8b_jkb bljl23l2qqwb c!}pqq v b I v pblf§ v  »-u b }~¦ln b c!b Fq} v ¦r-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bbc!b Fq{l~ u bjwjb@j «5  q ^ b u b¤bopjqwj{~l2qwl4p¦jq u §~m~qk v j/¢ ^ ¦ ^ nb b u lqkb v ~r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c!lHr  v q§Ib-lnFr$~jq u §mpqk v Vnb~b u lqw~ v ~r
l2}lqsr¤c!¦jkjkbj ¨vnu q ^ b{p u bq  c l2}~}8b4ln ^ b« ± lqwlfb b c!b Fq­jZl2 v rK§8b/lnjwjk~b v ~b®ln u b@jkj
c!b c vu r« ]_^ b v }pqkc l2§~ v  »Vu b}~¦lnbc!b Fqf} v  rn¯ v q ^ b v q ^ b u¤^ lnD¯8c lHr~bbq v c l2}l
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§ v  » ¡~#Àb u b Fqln ^ b+~bjlqKp #8b u bq¤qkc!bj«  ¢{b4mjkb3~l2qwl$l~ u bjwjb@j_q v c!}~b c!b Fqq ^ bv }pqkc l2 u b }~¦ln b c!b Fq} v  r v l!p u b@ºq  c l2}~}8bV l ^ bn¯°q ^ ¦jj_ v q} v jwj§~bn«
  ¢{b¤ljkjkm~c!bq ^ lq{q ^ b u bfbop¦jsq_~lq­l+p¦jq u §~m~qk v j{¢¦ ^ nb~b u lqwb v ~r  ln}ln ªqsrc!jwjb@j ¨vu l
~ u bq  c!ln}~}8b l ^ bn¯~¢{b4 ln} ukv ¥°¦pb-l ^ b m u ¦jsqwK¢ ^  ^  lnV©Vq ^ b c,§FrQq u r°~$l jkm~§jkbq vn
lnD} v jwjk§~b-~lq­l!pjq u §~mpqk v Ij «
È{b ¦ln~r j v }pqkc l28§~ v  »!u b }~¦ln b c!b Fq®} v ¦rn¯ (+*-,	¯°l2¢{lHrpj u b }~¦ln bjq ^ b¤§~ v  » l u q ^ bjq u b  b u b IbQVqwc!bn«   l2À§~ v  » j_Qq ^ b- l ^ b-l u b¤¥bn¯°q ^ b u bKj v ~r$l!jknb¤b4 ^~v jkb §Fr (+* ,	«
  q ^ b u bl u b$~bln §~ v  » j¯ln°r v ~b v2 q ^ b c¦j+l¡} v qkbqwlnq­l u nbq ¨vnuu b}~lbcbFq«z § v  »
~jq u §mpqk v <nb b u lqkb@j v ~r l2}Ilnqsrc!jwjb@j  §~ v  » jKl u b3ln¢_lHrpjf v lpbÅlQb! ^v jkb §°r
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(+*-,¡ ^~v  bj{pb }8b I v §~ v  » u b  b u bb¤}lqkqkb u j« ± l2qwl3b b c!b Fq­j{~jq u §mpqk v Fq v §~ v  » j
c!}lnqwj v <q ^ bjkb!l  bjwjf}l2qqwb u j « ]_^ b u b ¨vu b3q v ©<q ^ b v }pqwc l2¦lHr v mpq¯aln*ln}~} uwv ln ^ ¦jq v
q u r3l2pq ^ b¤~lq­l¤bbc!b FqlHr v mpqj v mpqk v Ij¢ ^  ^  v  ¨vu c q v (+*-,¢ ^ bmj~4lKp u b@ºq  c l2}}Ib@
ln ^ b«zq ^v m~ ^ ~l2qwl  b b c!bqpjq u §~mpqk v 3Fq v §~ v  » jZ ln4§Ib_ ^~v jb4l u §~ªq u l u rn¯@§~ v  » ¦lHr v m~q
¦jp¦ºq­lqkb@V§Fr (+* ,	¯ u b~m~q ^ b-} v jwjk§~ªqwb@j_q v l2Il2r°jkbn«]_^ b-ln vnu ªq ^ c v2 ©Inm u b+jl u bm u jk¥bq u bb   » bjb@l u  ^ q v ©Vl2 v }pqwc l2D¦lHr v mpq«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m}V§ v  » j_§°rQl2 v lqk~!~lq­lb b c!b FqwjFq v q ^ b c,lnj{q ^ b rln}~}8bl u Vq ^ bKq u lb«
  lVlqwlb b c!bq ^ lj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§8b b u b  b u bb@D¯Dq+ l2<§Ib ljkjk~bq v l2°r§~ v  » l2 u b@lnpr
Vq ^ b4ln ^ bK¢ ^ ¦ ^V^ lnjb v m ^Vukv°v c q v ln v c v ~l2qkbKªq@«¬*b ^ lH¥nbKl  l ^ b ^ ªq@«  Óq¤ lnVlnj v §Ib
ljkjkn~b@Qq v lnFrV§~ v  »  v q¤rbq¤q ^ b3ln ^ b¯I§~m~q¤c l2}~}~Qq v q ^ b3ln ^ b+~b3 ^v jkb §°r (+* ,	«
¬*b ^ lH¥nbQl< l2}Ilnqsr*c¦jwj « ]_^ blqwl¡b b c!b Fq! l2 v q§IbVlnjwjn~b@*q v §~ v  » j3¢ ^  ^ l u b$ v q
<q ^ b$ln ^ b!l2<¢ ^ ¦ ^  v  v q-c!ln}¡q v q ^ b b!jkb bqkb@¡§°r (+*-,	¯D§8b lnmjkb+q ^ j4nb b u lqkb@j¤l
 v pµIq_c!¦jkj«
  l~lq­lb b c!b Fq ^ lj-§8b b  u b  b u bb@<§8b ¨vu b¯q4j+lnjwjn~b@q v l§~ v  » «   q ^ b §~ v  » j
*q ^ b$ln ^ b q j4l l ^ b ^ q«   q ^ b §~ v  » j4 v q4*q ^ b$ln ^ b¯§~mpq3c!ln}jq v q ^ bQln ^ b!~b
jkb bqkb@§°r(+*-,	¯q ^ b¡q j¤l l2}IlnqsrVc¦jwj «-Çfq ^ b u ¢¦jb¯Iq jlQ v pµ¦ºqc¦jwj ¯Àj v q ^ b3lHr v mpq¤j
lpb£Fml2qkbn«K¬*b ^ lH¥nb4q v c v p  r¡l$} u b ¥° v mj¤¦lHr v m~q¤ ^~v ¦bl2<lnjwjnq ^ b ~lq­l  b b c!b Fq¤q v l
~#Àb u b Fq§~ v  » «
  ¢{b u bl ^ q ^ b¤b  vn q ^ bfq u ln bn¯F¢/b ^ lH¥nb ¨v m~$l-¦lHr v mpq®b ~b u l2qk~ v ~r  ln}ln ªqsr3c¦jwjb@j «
 Óqc lHr4 v q	§Ib_q ^ b v r v ~bnb~b u lqw v ~r3 l2}Ilnqsr4c!¦jkjkbj¯nj v ¢{b_c+mjq® v FqkFmb/q v q u r v q ^ b u
¦lHr v mpq- ^~v ¦b! vu ~b u q v ©I*ln	¦lHr v mpqwjb ~b u l2qk~Vl2}lqsrc!jwjkbj« ]_^ b lHr v mpqK¢ªq ^ q ^ b b¢/b@jsql2}lqsr$c!jwjb@j_j{q ^ b v }~qkc!lna¦lHr v m~q«
®¥nb l  qwb u l  mq u b b-jb@l u  ^ ¯°q ^ jln vnu ªq ^ c ©I~jq ^ b-§Ib@jsq¤lHr v mpqlH¥l2ln§~bK  q ^ ¦j¦lHr v m~q
b ~b u l2qkb@j v rl2}lqsrVc!¦jkjkbj« ]_^ ¦jjfq v°vVu b@jsq u ¦ºqw¥b3l2Iq v°v bop}8b jk¥bn«K¬*b¢¦j ^¡v ¡q ^ b
 v Fq u l u r!q v ^ lH¥nb-l ^ b m u ¦jsqwK¢ ^ ¦ ^ ¯~b¥nbq ^~v m ^ ªqc lHr v q©IQq ^ b v }pqkc l2a¦lHr v mpq¯~ln¢_lHrpj
} ukv ¥°¦pbj!l2 c} ukv ¥b ¦lHr v mpq« ]v  v j v ¯/¢/bc+mIjsq!©´l*¦lHr v m~q§°r b¥HlnmIlqk~* v l2ªqsr vnu b  b u bb@jjqkb@ln v2 c!blnjkm u c!¦jkj u lqw v j « ]_^ b u b ¨vu b¯¢/b_Fq uwv ~mb~b¢¶c!bq u ¦ j	q v £Fml2Fqk  r
 v  lnqsr v2u b  b u b  bK}lqkqkb u j v ¥b u qkc!bn«
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]Zv nb q v°v ! ln ^ b}Ib u¨vu c l2Ibn¯nªq®¦jc!} vu q­l2Fq	q ^ lq®c!b c vu r u b  b u b  b{}Ilqqwb u jp¦jk}~lHr3¥nb u r
 v°v < v l2ªqsr<} uwv }8b u qkbj« ± l2qwlb b c!bq­j-¢q ^ qwb u b@lH¥nb@ u b  b u b IbjKc3mjq+§Ib u b~jq u §mpqkb@
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dH
Fq v q ^ b$jwl2c!b§~ v  » j¤q vu bpmIb p¦jsq u §~mpqw v <c!¦jkjkbj¯al2<§~ v  » j¢q ^*¨u b£Fm~b FqwrFqkb u blH¥bu b  b u bb@jc+mjq4 v q4 v Fqkb ¨vu q ^ b$jwl2c!b  l ^ b~bj¯aq vu bc v ¥nb+c ln}~}~~c¦jwjb@j ^ l2@l u ~j «
¬*bq ukv pmIbj v c!b{ v qk v Ij~b b@pb3q v £Fmlnqw  r ¨vnu c!lnr-q ^ bjkblnjk}Ib@ºq v2  v l2ªqsr v2Iu b  b u bb@j «
y{l ^ bjmjkb j}l2qk¦l2	l2Iqwb c!} vu ln v  lnqsr} uwv }8b u qkbj¤q v l2qqkbc!}pq-q vV» bb }Åjc+m~qwln~b v mjkr
¥l u ¦l2§~bjfq ^ lq+l u b & Y%$# ?aL:B$@ ? " $@ " $ . ¨qwb u b@lH¥nb@D¯ u b}Ib@lqkb@ u b  b u bb@j)« ]Zv cb@lnjkm u b
q ^ ¦jb #Àbq¯~qj_bb@jkjwl u r!q v ^ lH¥nbKl3 v qk v  vn qkc!bn«
(+*-,	¯c!blnjkm u bj4qkcbVlnj+q ^ bV v m~Fq v2u b  b u bb@j+jkb }l u l2qk~¡ u b  b u bb@j-q v l2 bbc!b Fq«
$fv ¢/b¥nb u ¯DÈ{b ¦lnpr v qkb@j¤q ^ l2q u b}~l~Qb ukuwv b v mIjrlQ§~ v  » ¦j¤bjwj-p¦jkljsq ukv mj¤  q ^ b ~b o°q u b  b u bb+q v ªq-¦j  l u ¡qkcb3q ^ l2¡  qKj¥nb u r  v jb  È{b ¦¸n¸  mqw	qwj~b o°q u b  b u bb¯8qK¢ v  q
Fqkb u b u b¢ªq ^<u b  b u bb@j¤q vVv q ^ b u §~ v  » «zlnr° ~l2<m~ »  v ¢*Fmc+§8b uKv2{u b  b u b  bj¤Fq v
q ^ b  mpqkm u bKj{ v q{} u lºqk¦ lnq v ~b©~bn v §Il28cb q u j ¯pln$¢{bl u b¤ v q v jq u l2~ v m u jkb ¥nb@j	q v
©Ip~4q ^ b v }pqkc l28lHr v mpq®j v mpqk v ¯§~m~q v ~r3q v ©p~l- v°v  ¦lHr v m~q®lq®q ^ bf v ¢{bjq®bop}8b jkbn«]_^ b u b ¨vnu bn¯°¢{bKFq uwv pm b4l+qwc!b-¢ v ¢:q v ln v m~Fq ¨vu q ^ ¦jl2}} ukv opc lqk v «
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 ^~v ¦b v2 q ^ b+¢ v ¢jkb4jl$jwl2c!}~$} uwv §~b c_  q ^ b3¢ v ¢ ¦jfq v°v jkc!lnS¯Dj v c!b
Fqkb u blH¥b u b  b u bb}lqkqkb u j¯p v j¦pb u b@ q v°v3 l u ¯p¢D v q{§8b-jbb a«   q ^ bK¢ v ¢ ¦j{q v°v §~
¢{bK¢  lnD§l » q v q ^ b4 v c!}~b opªqsr vn (+*-,¡c!b@lnjkm u b@j «± lq­l b b c!b Fq­jq ^ lq¤l u b-m~°mjkb¢ ^ b-q ^ b  u §~ v  » ¦jq ^ b3 ln ^ b-¢{ljsqwb+ l ^ b4j}Ilnb-mIjb@
q v jq vu bq ^ b c lj®¢{b Ilj®c!b c vu r§l2Ip¢pq ^ mjkb q v  v lq ^ bc« b c!b Fqwj u b  b u b  b  l u q ^ b u
ln}l u qKq ^ ln  	À^ lH¥nb l ^  ^ b u  » b  ^~v°v  vn ~b@b@jkjkªq­lqw~l u b  v ln~~ v2 q ^ b §~ v  » ¯j v q ^ b
§ v  » j ^~v m v q§8b4 v jkpb u b@Qlj_§Ib~b©~qw v2 j}l2qk¦l2D v  l2qsr$§Ib qs¢/bb q ^ bc«
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]Zv pb }q-q ^ b  lºq-q ^ lq+l2ÅbbcbFq v2 c!bc vu r¡j u b  b u bb@ vu  v q-¢q ^    ¯Z¢/b
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 º«
4V½653 8¨8 Â3"7$  $!  ,$  3$# J ) *  ;:$MQ T$T 'DG?.$L: ?  
  A  <T$'A$%L$%!ND#$#H?  " $ * ? !  ;:$ %$ R
4V½653 8¨8 Â3"7  8)! $ >[$ " $%!  BA " $ "  h 28:9 ½ ? ?h " $ * J` A * a#$% $#$%!    hL$ A$T$!0DT$
.  ;: ??L$!   %$PQ ?	?.$T  ?@ " $s!.$ ? >NO L$G? ,$%h;: ?!	 	 R
oJp qosr
d@
&  J ) *  d * # J* ) * .   *  * ) * .  	   3$#  ) *   d )  3$# J ) * .  d	   * .  * 
 	  )<5 ,  0 * 3O1 *(& 3
"fv ¢·¢/b®l24} ukv ¥°¦pb®l vnuwu bl2qk v Kc!blnjkm u b§ljb@ v 4lºqk¥°ªqsr¯@q v p¦ l2qkb/  b b c!b Fqwj ^ lH¥bvn qkb*  v jbrqwb u b@lH¥nb@ u b  b u b  bj  jkb b3©m u b! ¯l2I¡l u b u l u br u b  b u b Ib~b }8b ~lnFqkrn«
y vuku b ¦lqw v $¦j{l3n v §Il2Àc!blnjkm u b v ¥b u q ^ bK¢ ^~v b} uwv  u lnc ¨qkc!b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&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 ) *   zf v }~qkc!ln_lHr v mpq+¦j+q ^ b u b ¨vnu bl¦lHr v mpq ¨vu ¢ ^ ¦ ^ ^  ^ r  vnuwu bl2qkbÅ~l2qwl  bbcbFqwjl u b
jq vu b@!!q ^ b¤jwl2c!b§ v  » ¯Fln ¨vnu ¢ ^ ¦ ^ ^  ^ r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5 * * 0 ,c!bq u ¦ j¯¢/b<pb ¥b  v }~}8b l¶} uwv ©b  §lnjkb´jw lnl u ~l2qwl 
bbc!b FqwjflHr v mpq v }pqkc!@lqk v  ^ b m u jqk¦ ¨vu p u b@ºq  c l2}}Ib@ ln ^ bj«{¬*b4mjkbVq ^ ¦j ^ bm u jqk¦Kq v
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<l$§~ v  » q ^ b3~l2qwl bbc!b Fq vnuwu bl2qk~ c v jqf¢ªq ^ q¯Àl2 u b@ v c!}~m~qkb4§~ v  »  j¤lnºqw¥°qsrn¯
m~Fqkaqj  mS« ± l2qwl!bbcbFqwjl u bK v qln v ¢/b@$q v!v ¥nb u ¦l2}V3§~ v  » j «
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¬<bjkb b » q ^ b{§~ v  »  vnuwu bl2qk~
q ^ bQc v jsq4¢q ^ q ^ b$§~ v  » j-l2 u b@lnpr¦l2¦ Óv mpq@«$¬*b q ^ b lnjwjn*q4q v q ^ bQ l ^ b!~b q ^ lq
 vuku b ¦lqwbjq ^ bfblnjq¢q ^ q«¬*bm~}À~lqwb¤ l ^ bl2I3~b¤lºqk¥°ªqwb@jl2I!lHrl2 v q ^ b u §~ v  » «
 	 $ "   > ? R  ¦jK v ~b§°rlnjwjn~§~ v  » jKl2°r ¨u b bc!b c vnu rln~ u bjwjfq ^ l2qKc ln}jFq v
q ^ b-jkb bqkb l ^ bfb  ¢/bKlnjwjkm~c!b¤lp u bq  c l2}~}~~4º«¬<b-lnj v }~¦ » q ^ b¤§~ v  » v #Djb q vn
~lq­l  b b c!b Fq­jl u §~ªq u l u r  qf v bj_ v qfl%#Àbqc¦jwj u l2qk v j«
¬*b v §pq­l2·l¦lHr v mpqq ^ l2q4mjb@j-lc!~c+mc°m~c+§8b u-vn c!bc vu r¡§~ v  » jq v jwlqwj  r<lVn¥nb
°m~c3§Ib uQvn cbc vnu r u b  b u b Ibj« ]_^ b<lHr v mpqQlnj v u bpm bj$q ^ b u ¦j » j vn4^ lH¥°·§~ v  » j$mIjb@
jkc+m~qwln~b v mjr q ^ b4 l ^ b- v pµ¦ºqk~ ¨vnu q ^ b4jwl2c!b- ln ^ b~bn«]_^ ¦j ^ b m u jqk¦ l2¢_lHr°j©I~j4ln*b$b Fq+¦lHr v m~q-j v mpqw v a« $fv ¢/b¥nb u q+¦j4jqk{£mªqwbQ v jsqwr
lnV l2 v q§8b-mjb@lnj  ¦j{l2 v }~qkc ~$ v c!}~b u 
 tuwv ©~ ~bb~jQq v jsq vnu b<lnqk¥°ªqsr´ ¨vnu c lqk v  ¨vu b@ln ^ lqwl  bbc!b Fq v ¥nb u q ^ b¡¢ ^~v b
bopb mpqk v <q u ln bn¯Àq ^ j-l2<§Ibq v°v  v jsqwr ¨vu^ m~b3} ukv  u l2c j « ± lq­l  b b c!b Fq­j¤}lb c!bq
~b b@~j3Ç :,  K vuku b ¦lqw v < v c!}~mpq­lqk v Ij-l2<§~ v  » jK¦lHr v mpq-~b b@~j+Ç    º¯5,¶q ^ b °m~c+§8b u
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=nm u bK  ± lqwl  ¦lHr v mpq $ b m u ¦jsqw
v2 ~lq­l  b b c!b Fqwj¯pl2 q ^ bK°m~c+§8b u_v2 §~ v  » j« ]_^ j_¦j{q v°v bop}Ibjk¥b¤  ,*l2 fl u b¤§~
¨S« b«®l¢ ^~v bK} uwv  u l2c j/lqwl º«
oJp qosr
dH
 ]_^ ¦j ^ b m u jqk¦+ln}~}~b@j v ~r ¨vnu jkl2¦l u j ¯Àl2c+mjq§8b!ln~ln}pqkb@q vV^ l2Ipb v c}b olqwl
jsq u mIºqkm u b@j «
] l » ~QFq v l  v m~Fqlqwljsq u mIºqkm u ~Qln¡ v c!}~b u ~l2qwl ¦lHr v mpq v jq u l2Fqwjf~b bjwjqwl2qkbj
lÅc vu b v c!}~b o lnl2rpj¦j « $v ¢{b ¥nb u ¯/ªqQl2Äl2¦j v·^ b } q ^ b¡jw lnl u ~lq­lÅlHr v mpq v Ijsq u lnFqwju b~mb3q ^ b°m~c+§8b uKvn b b c!bq­j¤q ^ l2qKl2¡§8b u b@p¦jsq u §~mpqwbq v bq ^ b u ¯ u b~m~ ,  u bl2qkr  ¨vnu
b o~l2c!}~bn¯ u bp¦jsq u §~mpqw v  vn ©Ib ¦~j_¢ªq ^ l y:jq u mºqwm u b º« ]_^ b@jb-¦lHr v mpq_ v jq u l2Fqwj u bpm bKq ^ b
¦lHr v mpq} v jkjk§~qkbj¯Il2IV v m~¦ u bpm b4~lq­l!lHr v mpqFl2j« $v ¢{b ¥b u ¯~m uwu bFqf ln ^ bjl u bK¦l u nbn¯
} ukv ¥°¦pl ^  ^ q v b u lnb v lHr v mpq@«5=m u q ^ b u c vnu bn¯2} ukv  u l2c l2 v c!}~b u ¦lHr v mpq	 v Ijsq u lnFqwjvn qkb u bµb@ºq v  lnqsrÄ³~l2qwl²mjklnnb«  Óq¦jV v l2ªqsr´nb~b u lqwbÄ§°r´q ^ bjkb·~lq­l vnu ln~¦jkl2qk v 
 v jq u l2Fqwj4q ^ l2q!ln ^ b@j3l2}pqwm u b« ]_^ b r l u b ^~v ¢/b¥nb u q v°v ¢/b@l » q v } uwv ¥F¦pb$ v°v   v  lnqsr lnj
ln}~}~lqw v lqwlQjb qwj ukv ¢³l u b u « ± lq­l p¦jsq u §~mpqw v ¡ lnq ^ b u b ¨vu b+} ukv ¥°¦pbq ^ b3bo°q u l!¦lHr v m~q
 v jq u l2Fqwj{~bbpb@§Ilnjkb v V v  lnqsr$} uwv }8b u qkbj«	 vnu bK¢ vuk» ¢D§Ib-~b@b@jkjwl u r!q v ¥b u   r q ^ ¦j ¯^v ¢/b¥nb u «]Zv j ^~v ¢´q ^ lqp¦jsq u §~mpqw v  ^ bm u jqk¦ j_ lnQ§8b~b ¥nb v }~}8bD¯p¢{bf¢ uwv qwb v ~b¤¢ ^  ^ lHrpj{jkl2¦l u j
mIj~·} uwv ©~¶~l2qwl~«+ ´q ^ b¡~b oFqVjb@ºqk v Ä¢{bmjkbqQq v j ^~v ¢,q ^ lqQpbbD¯c!¦jkj u l2qkbjQl u b
c!} uwv ¥nba«
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&f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¬*b} ukv ¥°¦pb+b op}Ib u c!b Fqwln u bjkm~qwjfq v j ^~v ¢ q ^ b} v qkb Fqwln vn ~l2qwlQ~jq u §mpqk v a« =m~~lnc!b FqwlnO¯
~jq u §mpqk v a¯° ln}ln ªqsr!l2I$ v pµ¦ºq/c!¦jkj u lqk v j®l u bn¥nb ¨vnu p u bq  c l2}~}8bD¯p  ¢_lHr3l2I   ¢{lHr
jkbq!lnjwj v  l2qk¥nb$ l ^ bj« ]_^ b ln}ln ªqsr*c!jwj u l2qk v j+q ^ bQc!jwj u l2qk vv2 l¡}Ib u b@ºqln ^ b« ]_^ b m~l2c!bq­l2ac!¦jkj u l2qk v ¦j v c!}~mpqwbVmjk~!q ^ b-c!jwj u lqw v!v2 l!}8b uk bºq ln ^ b¢q ^ d-§°rFqkb-}8b u
~bn«¶y v ¦ c!¦jkjkbjl u b v m~Fqwb lj3l2}lqsr*c!¦jkjkbj«Ågbjkm~qwj!l u bQ¥b  ¨vu q ^ b vu nln/l2I
c!} uwv ¥nbQlHr v mpq­j «
  "!^ ! !^M12# &"!*1!  "
op}Ib u c!b Fqwln u bjkm~qwj¢/b u b v §pq­l2~b¡mjk~q u ln bjnb~b u lqwb§°r	  -À¯ÀlQq u ln Qq vFv ¢ vuk» ~
mpb uK| m~8Ç |°    u FS« ]_^ b+ l ^ b+jkc3m~l2qkb@j¤ld¸ -È  l ^ b-¢q ^ F!§°rqwbjf}Ib u ~b@j ¯Àl2I
q u mbKÆZg 0 jmIjb@ ¨vu lnjwj v  l2qk¥nbK ln ^ bj«¬*b4pb¥nb  v }}Ib@l u l2~b vn q v°v ¦j{q v l2q ^ b u q ^ b-c!¦jkju lqw v j ¯F©m u b-~«

 3245 l-} ukv ¥°¦pbj{q ^ b+c!¦jkj u l2qk v v2 l }8b uk bºqK l ^ b  l  mr  ljkj v ¦lqk¥nb-ln ^ b4mIj~$È{b 
lpr  j (+*-, u b }lb c!bq	} v  r º« Óqjmjkb+q v bqq ^ b_l2}lqsr4c!jwj u lqkb@j ¯2lj¢/b~ljq ^ b m~~lnc!b Fqwlnac!jwj u l2qkb ¨¢{b4jkc3m~l2qkb!dK§°rqwbK~bjfl2Vp¥F¦pbKq ^ b-c!jwj u l2qkb v §~qwl2~b@Q§°r
q ^ b_b{jkbn¯nF « 
 324=5 l-  v bj v qjkc3m~¦lqkb_jkbq  lnjwj v  l2qk¥nb®ln ^ b@j ¯j v ¢{b/ v  v q	} u b@jbFq
c l2}~}~~ l2I u b }~¦ln b c!b Fqc!jwj u lqk v j«¬<b4 v  v q} u b@jbFq v ¦Qc!¦jkj u lqw v b q ^ b u ¯~jb
ªq¦j uku b b ¥lnq ¨vnuv m u jqkmpr  p¥°~bKq ^ b-°m~c3§Ib uv2 §FrFqwbj_mjkbV§°r q ^ b-~b4jkbº«
 ]_^ b /5 ( 3  3 ln 3 2* *h l ^ b¡jkc3m~l2q vu jQ} ukv ¥°¦pb¡p u bºql2:jb q  lnjwj v ¦lqw¥b
 l ^ bKc¦jwj u l2qkbj«
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=Znm u b4  | c3m~l2qk v q v°v ¦j_mjkb
  5 * 5 	 5 - 0 
 *K¦j-q ^ bQ} uwv  u lnc¢ ^ ¦ ^·v }pqwc! b@j4q ^ b~l2qwl¦lHr v mpq«q3b ~b u l2qkb@j4l¦lHr v m~q ¨vnu c!l2qk v +©b_pb@ v pb+§°r  f5 ,, 3O1  021 D«   5 ,, 3j1  021  v mpqk}mpqwjl2 v }pqwc! b@4¦lHr v m~qq u ln b§°r u b }l~ ~lq­ll~ u bjwjb@j{¢ªq ^Vv }pqkc!bln u b@jkjkbj«
z q u ln b+jc+ml2qk v ¡ln}~} uwv ln ^ ¢_lnj ^~v jkb ¯I§8bl2mjkb v m uf^ bm u jqk¦+l2 v ~r¦lHr v mpq¤jw l2¦l u j¯
lnVlq u lbn¯Il2~lq­l u b  b u b  bjl u b-jkb b ljjkl2¦l u_u b  b u b Ibj« ]Zv ^ l2Ipb4lqwl jq u mqkm u 
 v jq u l2Fqwj¯c vu b¢ vuk» ¢_§8b~b@b@jkjwl u rn« Ç¤m u  v ln®¦j v qq v } ukv ¥°¦pbl©~¦j ^ b } ukv pmq¯
§mpq$q v j ^~v ¢ q ^ b¡} v qkb Fqwlnf§8b ^ Ä~l2qwl·p¦jsq u §~mpqw v a« ]_^ b¡ v ¢jk¦pbjl·j v ¢ jkc+m~¦lqw v 
} ukv b@jkjfjb-¢{b ^ lH¥bKq v  v c!}~mpqwb+ vuku b ¦lqw v §8bqs¢{b bl2aq ^ b+jkl2¦l u j ¨¢q ^  v c!}~b u ¦lHr v m~q
 v jq u l2Fqwj!¢{b¢ v m~¦ ^ lH¥bjc l2b u jkbq­j v2 jkl2¦l u j3q v  vuku b ¦lqwb¯{j v q u lnb@j$l u b v ~r²l  b¢
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(a) Original layout miss ratio
5.46%
3.62%
2.92%
Direct Mapped
2 Way Associative
4 Way Associative
(b) Improved layout miss ratio
1.31%
1.29%
1.29%
2.41%
1.20%
Direct Mapped
2 Way Associative
4 Way Associative
Fundam. miss ratio
Capacity miss ratio
Total miss ratio
128 ref.
(c) Direct Mapped miss ratio for different ||W||
16K ref.
32K ref.
64K ref.
3.94%
1.31%
3.08%
6.70%
1.35%
1.26%
1.26%
1.26%
A
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in
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w
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e 3.40%
2.82%
2.46%
2.15%
1.73%
1.50%
256 ref.
512 ref.
1K ref.
2K ref.
4K ref.
8K ref. 1.21%
1.21%
1.21%
1.21%
1.21%
1.21%
1.26%
1.20%
=m u b-¸ jwj u lqk v j ¨vu &¦j .
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°¹ ln« ]_^ ¦j¦jpm~b4q v l F¹ u b~mºqw v  vn
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c!bl2Ij  b ¢{b u §~ v  »²u b}~lbc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 ]_^ b!p u bq  c l2}~}8bln ^ b+c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 zfjwj v  l2qk¥nbK ln ^ bj{l2¦j v §Ib~b©qwj ¨uwv c q ^ bc!} uwv ¥nb$lHr v mpq@« ]_^ bq v qwlnÀc¦jwj u l2qk v+v2 q ^ b
$¢_lHrQjb q  lnjwj v  l2qk  ln ^ b4 uwv }Ij ¨ukv c'~« F¹ q v dn«à2°¹$¯Il$2¸F¹ lna« = vu q ^ jfbo~l2c!}~bn¯
~lq­l<~jq u §mpqk v  j!j v }8b uk¨vnu c l2Fq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~d¹ j
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q ^ bÅ ln}ln ªqsr c!jwj¯q ^ b<¥l u l2qk v Äpm b ¦jVjc l2  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q ^ b-p¦jq u §~m~qk v  v2 q ^ b-~lq­l+bbcbFqwj{Fq v § v  » j « ]_^ bK¢ v ¢ c!}lnqwj{c+m ^ c vnu b v 
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  dn« F¹ dn« F¹± jq u §mpqk v  7    dn« .
°¹ dn« .
°¹
y{l2}Ilnqsr ~«à2F¹ p« °¹ p« °¹
y v ~µq ~« F¹ dn« $
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=~m~l2c!bq­l2 d« F¹ dn« F¹ dn« F¹± jq u §mpqk v      ~« ¸F¹ ~« ¸F¹
y{l2}Ilnqsr ~« F¹ p« .°¹ p« .°¹
y v ~µq d« 
F¹ dn«à2¸°¹ dn« ~d¹]Zv qwln            ^7
 Åq ^ b vu nl2	¦lHr v mpq¯pd¹ vn q ^ bl2}lqsr¡c!jwjkbj4l u b$p¦jq u §~m~qk v ·c!jwjkbj-¢ ^ ¦ ^  v m~¦
§8b u b c v ¥nb@D«Ç¤m u ¦lHr v mpq ^ b m u ¦jsqw u b c v ¥nb@j-2F¹ v2 q ^ bQ~jq u §mpqk v Åc!jwjkbj  ¨ukv c dn« .
°¹ q v
« ¸F¹ º¯ u b@pm~Kq ^ b ln}ln ªqsr4c!¦jkj u l2qkb§°rFn¹Q¯qwln§~b-dn«2=~m u q ^ b u c vu b¢{b u bc v ¥b.
F¹ v2 q ^ b
 v pµIq4c¦jwjb@j ¨vnu q ^ bQp u bºq4c ln}~}Ib@· l ^ bOp« F¹,q v dn« 
nF¹ «Qz  qwb u ¦lHr v mpq v }pqwc!l2qk v a¯
q ^ b u b4l u b4jqk v ~µqfc!jwjkbj«{zf¡lnjwj v  l2qk¥nbK ln ^ b4 l2 u b c v ¥bKj v c!b-c vnu b4 v pµ¦ºq­j6sd« dH¹
b  q ¨vu l  ¢{lHr$ljkj v ¦lqk¥nbK l ^ b«
z }8b uk bºq-~l2qwllHr v mpqK l2 u b@pmb3q ^ b vu nl2p u b@ºq  c l2}}Ib@¡ l ^ b+c!¦jkj u lqw v §Frm}q v
2¸F¹  ¨uwv c,~« ¸
F¹  v ¢Fq v dn« F¹@«_Ç¤m u lHr v mpq ^ bm u ¦jqk¦Kc!lnl2bjl F¹ u b@pmºqw v    v ¢Vq v
« 
F¹ º«	È{rQ m~c+m~¦lqw!jkbq  ljkj v ¦lqw¥°qsr$l2V~lq­l!pjq u §~mpqk v ¯~lnj u bl ^ pn¹Q«
        H 8 3       Á      / ½    / ¿    ½43  p
z  qkb u p¦jkl u pq ^ b!© u jsq4c! v  u b  b u b  bj¯a¢{b3q u lb@Åc! v  u b  b u b  bj v2 F 
~« j¢c$2¸
O v c}bVm~~b u¤| m  Ç |  mjk  Ç¤µIl24º« ]_^ ¦j} uwv  u lnc lnbjwjkbjl uwu lHr°j{jkb£Fm~b Fqwlnrn« ]_^ b
jq u Ij¦c¦jwj u l2qkbKj~«àFF¹ ¨2 ) F2F dH ) ¸nn+c!jwjb@j)«
 Ü	
.
] l2§b-  | }8b=Z}F °$
~« jk¢c 2¸«¬ ^ bVl uku lHrpj/ v  v q_Fqkb u b u b¯°q ^ bq v qwln8c!¦jkj u lqw v ¦j v jkb
q v q ^ b  m~I~l2c!b Fq­l2ac!¦jkj u lqw v «y{ln ^ b ±   s| z  s| z
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=~m~l2c!b Fqwln     -  « 2FF¹ ~«à°¹± ¦jsq u §~mpqw v     ^7 « ~d¹ ~« .dH¹
y{l2}lqsr « 2F¹ « 2°¹ ~«àFF¹
y v pµ¦ºq « ¹ « ~d¹ ~« .F¹]v qwl2                
  /  Â 9 ½ Ã Ãp@*Ã8  %8 
Z8 Â 3
=~m~l2c!b Fqwln « 2F¹ « 2FF¹ ~«à°¹± ¦jsq u §~mpqw v       « .°¹ ~« .F¹
y{l2}lqsr « 2F¹ « 2FF¹ ~«à°¹
y v pµ¦ºq « d/F¹ « d/°¹ ~« ~d	F¹]v qwl2                    
¬*b¡j ^~v ¢ ¢q ^ q ^ ¦j$bo~lnc}b¯_q ^ l2qlÅ¢/bf§Ib ^ lH¥nb@ jwb Fqwª©I¡l2}~}~¦ lqw v ´c!l » b@j$l2c v jq
}8b uk bqmjwl2nb v2 q ^ b4 ln ^ b¤b4j}lb¯°q ^ b u b4l u bKl2c v jq_ v ~jq u §mpqk v c!jwjkbj¯°qwl2§b+~«|°v c!b< v pµ¦ºq­jQl2}}Ib@l u Äq ^ b<p u bºqc!ln}~}8b ln ^ b¯blnjkr u bc v ¥nb §°r´jb q  lnjwj v ¦lqw¥b
ln ^ b@j ¯ vnu ~lq­l  p¦jsq u §~mpqw v a« ]_^ b v ~r ~l2qwl  p¦jsq u §~mpqw v ³lnªqwb u lqw¥b ¨vnu jwb Fqk©I* v pb@j ¯
}Iln~p~I¯{c lHr  v qjkm $b« y v Fq u l u r q v  v   jwb Fqwª©Iln}~}~lqw v j ¯_ v°v }  q u l2j ¨vnu c lqw v j
l2V§Ib-mIjb@b$b Fqkr q v b ~b u l2qkb¤qkb@ vnu jq u pb Sv ~bKln  bjwjb@j «
       H 8 3   8 / 
¬*b-q u lb!c! v  u b  b u b Ibj vn n }¢ ^ b+ªqf¢_lnjf v c!} u bjwjk~ lq u lbn«{¬*b-© u jsq¤~jw l u pb@
4c! v  u b  b u b  bj®q vu bc v ¥nb} uwv  u lnc jqwl u qwm~}Qb#8b@ºq­j « ]_^ b  m~~lnc!b Fqwln8c!¦jkj u lqwbf¦j,«àpdH¹
®°2¸ ) d	
   d  ) 

~d-c!jwjkbjº« ]_^ bQddn¯ F2 ~lq­l  b b c!b Fq­j u b  b u b Ib u b} u b@jbFqpd@ -È vn
lqwl«
zfªq ^~v m~ ^ q ^ b «àpdH¹  m~l2c!bq­l2/c¦jwj u l2qkb!¦j4£Fm~ªqwb$ v ¢-¯   }·~«àn¹ vnu ln ln}ln ªqsr
c!¦jkj u lqk v ¦j/bo°q u b c!b r ^  ^ ¯ppm~b¤q v p¦jsq u §~mpqw v Qc!jwjkbj¯q­l2§~b¤«®Ç¤m u/^ b m u jqk¦ u b c v ¥bj{ 
F¹vn q ^ b4p¦jsq u §~mpqw v Vc!¦jkjkbj  ¨ukv c 
« ¸F¹ q v F¹ º¯~l$2F¹ u b@pmqk v  v2  l2}Ilnqsr$c!¦jkjkbj«
 c!} uwv ¥nb@·§~ v  » c l2}}~ u bpmIbj v pµ¦ºq­j3§°r·FF¹ ¨vnu q ^ bVp u bºq  c ln}~}Ib@¶ln ^ b  ¨uwv c
ddn«àp¹ q v ¸~« ¸n°¹@«]_^ bVq v qwlnc!jwj u l2qkbVj u b~mb@¶§°r²n¸F¹  ¨uwv c pd« ~dH¹q v « n°¹ º«  ÓqQl2Fl2¶§8blq­jq ^ bvu nlnn ln}ln ªqsrc!jwj u lqwbn«z¤jkj v ¦lqw¥°qsrlnj v  v c+§~~b@ja¢{b ¢q ^ lqwl¤p¦jsq u §~mpqw v -q v¤u bc v ¥b
 v pµIqwj« ]_^ b-¢_lHrQjkbq  ljkj v ¦lqk¥nb l ^ bKc¦jwj u l2qk v  ukv }j/q v ¸~« °¹Q«
oJp qosr
~d
] l2§b   }a« ]_^ b3p¦jq u §~m~qk v ¡c!¦jkj u lqk v ¦j ^  ^¨vnu q ^ b vnu Il2¦lHr v mpq¤ln uwv }jq v ¹
¢q ^ l§8bqqwb u lqwl!p¦jq u §~m~qk v a«y{ln ^ b ±   s| z  s| z
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=~m~l2c!b Fqwln «àpdH¹ ~« °d¹ ~« °d¹± ¦jsq u §~mpqw v       p« .°¹ p« .°¹
y{l2}lqsr ~«àpdH¹ p« °d¹ p« °d¹
y v pµ¦ºq ¸« ¸F¹ «àp¹ ~« $
°¹]v qwl2              
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¬*b¤~b©~b@$p¦jsq u §~mpqw v  c!jwjb@j®ln p¥F¦pb@$ ln}ln ªqsrc!jwjb@jFq v p¦jq u §~m~qk v $l2I  m~~lnc!b  
q­l2c!¦jkjkbj« ]_^ b  m~l2c!bq­l2c!¦jkj u l2qk v ¦j!mjkml2r²£Fm~qkb v ¢  b@jkj!q ^ l2 d« F¹ Äl2 v m u
b op}Ib u c!b Fqwjº¯/b@lH¥F~<c+m ^ ukv°v c ¨vnu  l ^ bc!¦jkj u lqwbjc} ukv ¥°c!b Fq«´y{l2}lqsr·c¦jwj u l2qkbj
l u b3mjkml2r£Fm~qkb ^  ^ pm~bq v p¦jsq u §~mpqw v <c!¦jkjkbj  m~}¡q v « ¸°n¹ < } º« ± lq­l  p¦jsq u §~mpqw v ^ b m u jqk¦ jl2V§Ib-mIjb@b#8b@ºqw¥b r q v u bpmIb-p¦jsq u §~mpqw v c!¦jkjkbj«
ÆZlHr v m~q lnj v c!}lºqwj v Ä v pµ¦ºq c!jwjb@j « È{b qqkb u ~l2qwl  p¦jsq u §~mpqw v  u b~mb v pµ¦ºq$c!¦jkj^ l2l u j ¯¢ ^ bc!} uwv ¥nb@!§~ v  » lHr v mpq{Fq v c!b c vnu r u b@pmb¤c l2}~}~~3c¦jwj u lqwbj«È{r  ^~v°v jk
§ v  » ln u b@jkjkbj²c!bc vu r¯¢{blºqwml2r·} ukv ¥°¦pbV v c!}~bVqwc!b ^ q­j v ²q ^ b  mpqwm u bq v q ^ b^ l u p¢{l u b¤§~ v  »Qu b}~lbcbFq_} v ¦rn«
¬*bmjkb!lKjc!}~b_¦lHr v mpq v }pqkc!@lqw v  ^ b m u jqk¦/q v j ^~v ¢ q ^ lq	qj	} v jwjk§~b{q v pb@jn!l¤q v°v 
l2}ln§~b v2 ©Ip~3c!} uwv ¥nb!¦lHr v mpqwj«ÆlHr v mpq/ ^~v  bj/c lnpb¤§Fr v m u®^ b m u jqk¦¤mjmIl2r!} uwv ¥°pb@
jkn~©I lnFq¤ ln}ln ªqsrVc!jwj u bpmIºqk v Ij vn m~}q v °d¹$¯8l2¡p u bq  c l2}8bln ^ b4c!¦jkj u bpmqk v jvn m~}Vq v ¸F¹Q«
  3# 3
 ²c l2°r l2}~}¦ l2qk v j¯ l ^ bVjk}lbQ¦jm~pb u mpqwbD¯/r°bp~*bo~b@jkjk¥nbQc!¦jkj u lqw v j « Æ vFv }
q u lnj ¨vnu c!l2qk v jl2§8b4mjkbVq v c v ~  rl uwu lHr u b  b u b  b4}lqkqkb u j¯§mpqf v   jwb Fqwª©I+l2}~}~¦ l 
qw v jqkb I-q v mjkb v q ^ b u ~l2qwlqsr°}8bj«¬*b{j ^~v ¢Åq ^ lq~lq­l  pjq u §~mpqk v +jl24Fqkb u b@jsqw~l2}~} ukv ln ^
q v } ukv ¥°¦pb-j vn qs¢{l u b v l2ªqsr v }pqkc!@lqw v qwb ^ £Fm~b@j ¨vnu q ^ b v q ^ b u ~l2qwl3qsr°}Ib@j «± lq­l*~jq u §mpqk v ´ v j¦jqwj!  ^~v°v j~<q ^ b u b ¦lqk¥nbln u b@jkj v  lqw v j v2 ~lq­l<bbc!b Fqwj
¡c!bc vu r«K¬<b} uwv ¥F¦pb+l ¨vnu c l2jkc ¨vnu ~lq­lQp¦jq u §~m~qk v a« |  b~l2qwl  p¦jq u §~m~qk v  v }pqkc! 
 Ü	

@lqw v j4c!}lnq v  l2}lqsr<c!¦jkj u l2qk v j¯¢/bQ~b©~bVp¦jsq u §~mpqw v  c!jwjb@j-q v ln v m~Fq ¨vnu } v°vnu
lqwl  bbc!b Fq3p¦jsq u §~mpqw v  q v §~ v  » j+l2I  v c}mpqkbl v ¢/b u c!jwj u l2qk v § v m~~l u r¯q ^ b  m~ 
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